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Die Erf indung bezieht sich auf eine spezielle Berippung von 
Flachen, an denen durch freie Konvektion, also ohne Zwangs- 
bestromung mit Hilfe von Geblasen oder Pumpen, Warrae uber- 
tragen werden soil. Technische Anwendungsbeispiele sind 
Heizkorper, Gehause von warmeentwickelnden elektrlschen Ge- 
raten wle etwa elektronischen Bauelementen, Peltierelementen, 
olgekuhlte Transf ormatoren ferner Kondensatoren und Verdam- 
pfer von Kalteanlagen, z.B. Kuhlschranke, die mit sogenann- 
ter stiller Kuhlung arbeiten. 

Mit der in Rede stehenden Rippenanordnung A nach Abb. 1, im 
folgenden kurz als "Pf eilrippen" bezeichnet, wird eine we- 
sentlich hbhere Warmeiibertragung bei natiirlicher Kanvektion 
erzielt als bei den ublichen senkrechten, durchgehenden Rip- 
pen B nach Abb. 1 oder auch mit unterbrochenen und versetzt 
angeordneten Rippen C nach Abb. 1, wenn in alien drei Fallen 
die gleiche Rippengrundf lache und gleich grofle Gesamtrippen- 
flache vorliegt, ferner gleiche Temperaturdif f erenz zwischen 
Rippengrundf lache und dem in groflerem Abstand von der Rippen- 
f lache als ruhend angenommenen Fluid (z.B. Luft oder Wasser). 
Die hohere WarmeUbertragung im Falle A gegenuber den Flachen 
B und C beruht beispielsweise bei einer tfoer temperatur der 
R— Ippenf lSche darauf , dafl in den von den Rippenf lanken und 
der Grundflache gebildeten schrag nach oben verlaufenden 
raumseitig offenen Kanalen Auf triebsstrbmungen entstehen, die 
in den senkrechten, nicht durch Rippen besetzten Gassen a 
(Abb. 2) von beiden Seiten her zusammentref f en und dort von 
der Wand weggedrangt werden. Es entstehen die in Abb. 2,B an- 
gedeuteten Stromungskomponenten von der Wand weg und zu ihr 
hin. Dies fiihrt zu Wirbelwalzen mit abwechselnden Drehsinn, 
die langs der berippten Wand, tells durch die Rippenkanale hin- 
durch, tells uber die Rippen aufsteigen. Damit komrat eine Mi- . 
sohung des wandnahen Grenzschichtmaterials mit dem in groflerem 
Wandabstand bef indlichen, kalteren Fluid zustande. Die Verbes- 
serung des Warmeubergangs gegenilber dem bei durchgehenden Rip- 
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pen 1st besonders grofi bei der meistens laminaren Auftriebs- 
stromung. 

Zu dem Sekundarstromungsef f ekt kommt bei den Pfeilrlppen noch 
die Verbesserung der Warmeubertragung durch den Ef f ekt der An- 
haufung von Stromungsanlauf en infolge der Rippenunterbrechung 
hinzu, der in Reinkultur im Falle C (Abb. 1) vorliegt und des- 
sen Wirksamkeit leicht aus den Warmeiibergangsgesetzen fiir na- 
tiirliche Konvektion an den senkrechten Einzelrippen erkannt 
werden kann. 

Die Pf eilrippenanordnung ist als Berippung von zwangsbestrom- 

ten Reaktor-Brennstaben als n herring bone"- Berippung bekannt 

2) 

geworden. ' In diesem Falle ist die Berippung auf einem runden 
Brennstab angebracht, der sich koaxial in einem Rohr befindet. 
Der freie Ringraum zwischen den Rippenkopfen und der Rohrwand 
und die Rippenkanale werden vorn KUhlmedium gewohnlich turbu- 
lent zwangsdurchstrdmt . Es ist nicht ohne weiteres ersichtlich, 
dafl die bekanntermaflen verhaltnismafiig hohe Warmeiibertragung 
im Falle der erzwungenen turbulenten Konvektion auch eine hohe 
Warmetlbertragung bei freier Konvektion an einer Pfeilrlppen- 
wand im ruhenden Fluid bedeutet, da die Strbmungsmechanismen 
zwar ahnlich aber nicht dieselben sind. Im Falle der natUrli- 
chen Konvektion wird die Durchmischung von der wandnahen Auf- 
triebsstromung angetrieben, im Falle der erzwungenen Konvek- 
tion durch die Stromung im Ringkanal. AuBerdem wird im zwei- 
ten Fall die Mischbewegung durch Reibung an der Rohrwand be- 
einfluBt. Es liegt also eine neuartige Anwendung der "herring- 
bone- Anordnung 11 vor. 

Die Mischstrdmung bei Pfeilrlppen kann wegen der an sich nie- 
drigen Warmetlbertragung bei natUrlicher Konvektion auch ohne 
oder nur schwacher Warmeleitung im Rippenmaterial, beispiels- 
weise durch Verwendung von aufgeklebten Kunststoff- oder Me- 
tallrippen, also bei nicht warmeleitender Verbindung der Rip- 
pen mit der Wand, zur Verbesserung der Warmetlbertragung be- 



7\ 

' Vergl. z.B. J. P. Milliat, Experiment el study of finned cans 
of the "herring-bone-type". Paper 8 des Symposium on the use 
of secondary surfaces for heat transfer with clean gases. 
November i960. Published by the Institute of Mechanical En- 
gineers. 1 Birdcage Walk Westminster London 
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nutzt werden. 

Der Mischeffekt der Pf eilrippenanordnung wird auch durch die 
Aufbringung von meanderf ormig gefalteten Blechstreif en auf die 
Rippengrundf lache nach Bild (3) erzielt. 

Fatentanspruche 

1 . )j Berippte, durch natUrliche Konvektion wirksame Heiz- oder 

Kuhlf lache dadurch gekennzeichnet, daB kurze Rippen in 
senkrechten oder zur naturlichen Stromung parallelen Rei- 
hen angeordnet sind, wobei sie in den Reihen abwechselnd 
mit einem positiven und negativen Winkel (jP gegen die Senk- 
rechte geneigt sind. (Pf eilrippen) 

2. ) Pf eilrippen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Rippen aus schwach warmeleitendem Material z.B. Kunst-,. 
stoff bestehen oder als Metallrippen auf die Grundflache 
aufgeklebt sind. 

3. ) Pf eilberippung, dadurch gekennzeichnet, daB meanderf ormig 

schrag zur Streif enerstreckung gefaltete Blechstreif en 
auf der Grundflache befestigt sind. 
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Abb. 1 
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Abb. 2 
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